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I. INTRODUCCION 
La palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.) es origi 
nana del continente africano, donde tradicionalmente 
es utilizada en la producción de aceites comestibles. 
Esta oleaginosa ha experimentado una amplia distribu 
ción por casi todo el mundo, siendo la América Latina 
una de las áreas de propagación más importantes y de 
mejor adaptación. se cree que llegó a América en el 
siglo XVI junto con los esclavos y al adaptarse se 
propagó espontáneamente como en el Brasil. AColombia 
fue traída por primera vez en el año 1932 por el Doc 
tor Florentino Claes, Director del Jardín Botánico de 
Bruselas (Bélgica), y fue plantada en la estación ex 
perimental de Palmira en el Valle del Cauca. Poste 
riormente en 1949, la United Fruit Company estableció 
una plantación de 172 hectáreas en la finca Patuca, 
localizada en la zona bananera del departamento del 
Magdalena,con material traído de Honduras y éste a su 
vez era proveniente de Sumatra (Indonesia). (16) 
En Colombia en 1986 se registraron 71.388 hectáreas 
sembradas de palma, que generaron en ese entonces una 
aceptable producción de grasas y aceites comestibles 
de 140.986 toneladas y un rendimiento de 2.992 ton/ha/ 
año, proporcionando una buena rentabilidad en la in 
versión durante un período largo de explotación (20 
años). (10) 
Al incrementarse el área de siembra de cualquier cul 
tivo, generalmente surgen problemas, tales como las 
enfermedades, debido al desequilibrio que ocurre en 
el ecosistema, pudiendo ser estas alteraciones la cau 
sa directa de las mayores pérdidas económicas. Estas 
pueden ser originadas por agentes bióticos, como hon 
gos, bacterias, virus, protozoarios, nemátodos; o por 
agentes abióticos tales como características físico — 
químicas inadecuadas en el suelo y factores climáti 
cos desfavorables. En el caso de la palma africana 
existen numerosas enfermedades, unas más severas que 
otras y en algunas se tiene mayor conocimiento de su 
etiología, epifitología y control, mientras que otras 
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requieren estudios similares que proporcionen los cono 
cimientos necesarios para su manejo. 
Entre las enfermedades que necesitan urgentes investi 
gaciones se encuentra el tizón ascendente de la palma 
africana, el cual se está presentando en algunas plan 
taciones comerciales situadas en la región de Sevilla, 
y se caracteriza por los siguientes síntomas : En la 
parte aérea de las plantas enfermas se presenta un ne 
crosamiento que se inicia en el ápice de los foliolos, 
seguido de una coloración pardo-rojiza y un halo cloró 
tico que progresa hacia la base de estos y desde el 
ápice de la hoja hasta su base, ocasionando al final 
un necrosamiento ascendente de las hojas, hasta la 
muerte total de las plantas. Estos síntomas junto con 
la afección que se presentan en los racimos son el re 
sultado de la pudrición que ocurre en las raíces y la 
base del estipe causando el mal funcionamiento y de 
sarrollo de estos órganos. 
El tizón ascendente podría estar asociado con los gé 
neros de hongos Fusarium sp. y Ceratocystis sp.* los 
* Información personal de Luis Cabrales M. I.A. M.Sc. 
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cuales se han aislado de cultivos realizados en el la 
boratorio de la Universidad Tecnológica del Magdalena, 
con tejidos afectados de la base del estipe; sin embar 
go, en todos los cultivos no fue evidente la presencia 
de dichos patógenos, y la ausencia de la prueba de pa 
togenicidad no ha permitido determinar la relación de 
ellos con la enfermedad. 
Los síntomas de la enfermedad son irreversibles, pues 
las plantas afectadas mueren en un determinado tiempo, 
provocando estragos en las plantaciones, disminución 
en la producción y en consecuencia representando un 
peligro potencial como factor limitante de la explota 
ción de la palma africana en esta área. Esto pone de 
manifiesto la importancia del tizón ascendente para 
los cultivadores, más aún si carecen de medidas de 
control efectivas, que permitan contrarrestar la inci 
dencia y diseminación hacia el resto de la zona palmi 
cultora. 
Teniendo en cuenta lo anterior y tomando como base la 
posible relación fungosa del tizón ascendente, se con 
sideró de importancia realizar pruebas con productos 
fungicidas con el fin de poder determinar si ejercen 
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alguna acción o nó, en la presencia, desarrollo y pre 
valencia de esta enfermedad. 
Por lo expuesto anteriormente, se planeó el presente 
trabajo de investigación con los siguientes objetivos: 
1. Evaluar la eficiencia que puedan tener los fungi 
cidas en el control del tizón ascendente de la palma 
africana. 
1.1. Probar los fungicidas Mertect, Benlate, y Difo 
latan en dos dosis. 
1.2. Determinar si estos productos presentan diferen 
te protección aplicados a la base de la planta o alre 
dedor del área de plateo. 
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2. REVISION DE LITERATURA 
La literatura disponible sobre las enfermedades que 
afectan la palma africana en Colombia y otros paises 
de Suramérica es escasa, a diferencia de Africa y 
Sudoeste de Asia, donde están bien documentadas y 
con adecuadas ilustraciones. (1) 
Como se desconoce cualquier información referente a 
la etiología, epifitología y control del tizón ascen 
dente, a continuación se dan los aspectos más impor 
tantes de cada uno de los fungicidas utilizados en 
el ensayo, asi como las aplicaciones hechas en algu 
nas enfermedades de la palma africana. 
2.1. Mertect 
2.1.1. Generalidades 
Es un fungicida sistémico, versátil y de amplio espec 
tro. (3) 
2.1.1.1. Nombre químico 
2 - 
- Tiazolil) Benzimidazol. (3) 
2.1.1.2. Nombre genérico 
Thiabenzole. (3) 
2.1.1.3. Propiedades 
De color blanco, inodoro; no volátil a las temperatu 
ras del medio ambiente, soluble en algunos solventes 
orgánicos y la solubilidad en agua depende del pH,ma 
yor a pH bajo; es ligeramente soluble en alcohol, es 
teres e hidrocarburos clorinados; estable a tempera 
turas altas y bajas en soluciones ácidas o alcalinas. 
Posee acción antihelmíntica y fungicida, tiene un pe 
so molecular de 201.25, punto de fusión de 304-3059C, 
punto de sublimación de 2509C. (15) 
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2.1.1.4. Toxicología 
Oral aguda : 3.300 mg/kg (ratas) 
Categoría toxicológica : III (moderadamente tóxico). 
(15) 
2.1.1.5. Fitotoxicidad 
La aplicación al suelo de 1 lb(60%)/1.000 pie2, causa 
amarillamiento y poco desarrollo de las plantas de 
clavel; además puede ser nocivo en plantas jóvenes de 
tomate; poroto, melón y lechuga, cuando se utilizan 
concentraciones de 0.05 - 0.1% y en las cuales se ob 
serva después del tratamiento una quemazón marginal 
de las hojas. (15) 
2.1.1.6. Formulación 
Concentrado emulsionable, polvo mojable. (3) 
2.1.1.7. Nombres comerciales 




es compatible con un amplio número de pesticidas. (3) 
2.1.1.9. Dosis generalmente empleadas 
300 - 500 cc/ha (sorgo), 250 - 500 cc/ha (arroz), 100 
cc/100 lts de agua (flores), 100 - 200 cc/200 lts. (ba 
nano y plátano), 25 cc/10 lts. (cítricos), 400 cc/100 
lts. (papa y granos almacenados) etc. (3) 
2.1.2. usos 
Se utiliza en la protección de productos de post-cose 
cha (banano, plátano, cítricos, papa y granos almace 
nados), en pulverizaciones y otros tratamientos. En 
tre los hongos que controla se destacan : Gloeospo  
rium sp., Colletotrichum sp., Thielaviopsis sp., Fu 
sarium sp., Penicillium sp., Phoma sp., Cercospora  
sp., Botrytis sp., Aspergillus sp., Monilia sp., Di 
plodia sp., Verticillium sp. (15, 18, 3) 
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ADERUNGBOYE (1), recomienda la aplicación del Mertect 
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(Thiabendazole) para controlar el "Blast" de la palma 
africana en dosis de 100 ppm de i.a. y aplicado al 
suelo; además dice que el producto ofrece protección 
a las hojas de las palmas de vivero contra la cercos 
poriosis por un período de 4 - 5 meses. 
TURNER y BULL (1967), recomendaron para el control 
del "Corticium leaf rot" evitar la aglomeración de 
palmas y el sombrío excesivo, y en 1976, TURNER com 
plementa esta práctica con aplicaciones de Thiabenda 
zole. (1) 
2.1.3. modo de acción 
El Mertect y el Benlate son de acción específica (ac 
túan sobre uno o pocos sitios del patógeno), reali 
zando el primero un efecto antimitótico similar al 
del Carbendazim (uno de los productos de la transfor 
mación del Benlate); pero realiza un mayor efecto so 
bre el crecimiento de los tubos germinativos de las 
esporas impidiendo el desarrollo micelial. Sin em 
bargo la inhibición de la germinación de esporas y 
la interrupción de la oxidación de la glucosa es in 
ferior a la efectuada por el Benlate. (9) 
2.2. Benlate 
2.2.1. Generalidades 
Es un fungicida sistémico que destruye las estructuras 
del hongo establecidas dentro del tejido vegetal, cu 
rando la infección existente y permaneciendo activo; 
además puede ejercer una acción de contacto sobre es 
tos patógenos en la superficie de la planta previnién 
dola de posibles ataques. Está comprobada la eficien 
te actividad que realiza contra una amplia gama de hon 
gos Ascomicetos o Imperfectos, algunos Basidiomicetos 
y pocos o ningunos Phycomycetos. (6, 8) 
2.2.1.1. Nombre químico 
Metil 1 - (Butilcarbamoil) - 2 Benzimidazole Carbamato. 
(6) 





Sólido blanco cristalino con sabor acre, suave y dul 
ce; posee un olor y una presión de vapor insignifi 
cante; en su punto de fusión se descompone sin fundir 
se, puede alterarse a altas temperaturas o cuando es 
almacenado en presencia de humedad o bajo condicio 
nes de humedad en el suelo; no es volátil, insoluble 
en agua y aceite, el peso molecular es de 290,3; la 
solubilidad es aproximada a 252C. (8, 15) 
2.2.1.4. Compatibilidad 
Puede mezclarse con un amplio número de fungicidas e 
insecticidas de uso corriente, tales como :Manzate, 
antibióticos, órganos fosforados, clorinados y carba 
matos; pero no debe mezclarse con arseniato de cal 
cio o caldo bordelés, y hay que tomar precauciones 
cuando se mezcle con compuestos de cobre, polisulfu 
ro de calcio, trithion, toxafeno, tedion, aldrin, en 
drin, dieldrin, clordano, heptacloro, dinitros y ar 
seniato de plomo. (6, 7) 
2.2.1.5. Toxicología 
Oral aguda : LD50 
 mayor de 10.000 mg/kg (ratas) 
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Dermal : LD50 mayor de 10.000 mg/kg (conejos) 
Categoría toxicológica : III (moderadamente tóxico). 
( 6) 
2.2.1.6. Fitotoxicidad 
Es seguro cuando se aplican las dosis recomendadas. 
(8) 
2.2.1.7. Formulación 
En Colombia se utilizan las formulaciones polvo moja 
ble del 50% del ingrediente activo y polvo del 50% 
para dispersar en aceite. (6) 
2.2.1.8. Nombres comerciales 
Benlate, Benlate OD, fungicida 1991. (6) 
2.2.1.9. Dosis generalmente empleadas 
250 gr/100 de semillas (algodón), 250 - 500 gr/ha 
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(avena, arroz, cebada, trigo, café, cítricos, piña, vid, 
frijol, hortalizas y rosas), 250 gr/ha o 250 gr/100 
lts de agua (banano y plátano), 0.5 gr/lt de agua (ca 
ña de azúcar), 25 - 50 gr/100 lts (cucurbitaceas), 
400 - 500 gr/ha (yuca y soya), 1,35 - 1,50 kg/ha (fre 
sas), 60 - 90 gr/100 lts (frutas almacenadas), etc. 
(6, 7, 8) 
2.2.2. usos 
Es un fungicida versátil que se puede aplicar en el 
suelo, tratamientos de semilla, aspersión foliar, post 
cosecha y otros tratamientos. En aspersiones foliares 
(flores ornamentales y hortalizas) controla los hongos 
thielaviopsis sp., y Fusarium sp., en tratamientos de 
semillas (avena, cebada, trigo y caña de azúcar) pre 
viene el ataque del Fusarium sp., en tratamientos de 
post - cosecha (banano, plátano y frutas almacenadas) 
controla los hongos Gloeosporium sp., Colletotrichum  
sp., Penicillium spp., Diplodia spp., Botrytis spp. y 
Sclerotinia spp.; también es eficaz para prevenir las 
infecciones causadas por Ceratocystis sp., en las plan 
tas de café, cuando previamente son desinfectadas las 
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herramientas de soguear con una solución de Benlate 
(2 gr/lt de agua) y después son protegidas las herí 
das de las plantas con igual solución. (2, 6, 7, 8) 
VICTORIA L., JORGE (17), recomienda que una vez de 
tectada la pudrición de cogollo en la palma africa 
na, se deben eliminar los tejidos afectados de la zo 
na del cogollo o flecha y el mínimo de hoja posible 
(1 o 2) que permitan efectuar la labor de disección, 
y una vez terminada esta operación es aconsejable 
aplicar Benlate (0,5 gr/lt ) y Triton (0,6 gr/lt ); 
aplicación que se debe repetir cada 15 días hasta 
asegurar la recuperación de la planta. 
Según HARTLEY, C.W.S. (11), el Benlate se utiliza 
en dosis de 0.5 Kg en 500 litros de agua para contro 
lar la antracnosis de la palma africana, y en los se 
milleros de este cultivo haciendo las aplicaciones 
al suelo y al follaje para reducir la incidencia del 
"Blast" y proteger las hojas contra la mancha foliar 
causada por Cercospora sp. La concentración de 0.2 
ppm inhibe la germinación de las esporas y el creci 
miento fungoso es interrumpido a 0.1 ppm. 
15 
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En Colombia (Benomyl, Captafol, Thiabendazole, Captan, 
Mancoseb y Propineb) y Honduras (Benomyl, 140 gr de 
i.a./ha) se utilizaron en algunos fungicidas aplicados 
al follaje con el fin de controlar el añublo foliar 
de la palma africana; pero no proporcionaron los re 
sultados esperados. (13) 
Según TURNER (19), puede ser ineficaz la aplicación 
del Benlate en el control de la marchitez vascular de 
la palma africana causada por Fusarium sp., de acuer 
do a los numerosos casos que se han reportado en otras 
plantas, referentes a la poca efectividad del produc 
to, debido a la variable naturaleza del patógeno. 
2.2.3. Modo de acción 
Es un fungicida de acción específica, actúa sobre la 
tubulina, (proteína ubicada en el citoplasma), la 
cual es fundamental en la división celular (mitosis), 
pues es la responsable de la síntesis de los microtú 
bulos que forman el uso acromático en la profase y 
después de los microtúbulos cromosómicos que intervie 
nen en la división de los cromosomas en la zona ecua 
tonal en la metafase, al interrumpir la mitosis de 
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tiene cualquier tipo de desarrollo tal como ; La 
germinación de esporas, crecimiento micelial y apreso 
nos o haustorios; quedando el patógeno completamente 
imposibilitado para tomar alimento a su alrededor. 
El Benlate se transforma en 2 sustancias : El MBC 
(Carbendazim) que se encarga de mantener el efecto an 
timitético y el Butil Isocianato que inhibe la oxida 
ción de la glucosa y del acetato impidiendo la respi 
ración. No obstante, cuando uno o pocos sitios de 
acción del fungicida específico en el patógeno sufren 
alteraciones, los productos no ejercen ningun control, 
porque el organismo ha creado resistencia. (9, 18) 
2.3. Difolatan 
2.3.1. Generalidades 
Es un fungicida protectante que actúa formando una ba 
rrera sobre la superficie de la planta, impidiendo la 
germinación de esporas y al estar en contacto con el 
patógeno es absorbido en proporciones tóxicas. (9) 
2.3.1.1. Nombre químico 
Cis-N-(1,1,2,2,-Tetrachloreethyl) Thio-rCyclohexeme- 
1,2-Dicarboximide. (5) 
2.3.1.2. Nombre genérico 
Captafol. (5) 
2.3.1.3. Propiedades 
Es un sólido blanco cristalino (97% de pureza mínima), 
ligeramente inodoro, insoluble en el agua (1,4 ppm) y 
poco soluble en solventes orgánicos, solubilidad de 
4,3, gr/100 cc en acetona a 249C, volatilidad muy ba 
ja, no es inflamable, estable bajo condiciones ordina 
rias de almacenaje e inestable en condiciones de fuer 
te alcalinidad, descomposición hidrolitica muy ligera 
en pH ácidos o neutros; punto de fusión de 159-161QC, 
se descompone en su punto de fusión; peso molecular 
de 349,1 densidad 1,18-1,23 a 20C. (5, 12) 
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2.3.1.4. Compatibilidad 
Es compatible con la mayoría de insecticidas, fungidi 
das y fertilizantes foliares e incompatible con mate 
riales fuertemente alcalinos, tales como : El caldo 
bordelés, sulfocalcio y otros, y además con los com 
puestos cúpricos, aceites y dinitros. (12) 
2.3.1.5. Toxicología 
Oral aguda ; LD
50 = 6.200 mg/kg (ratas) 
Categoria toxicológica : III (Moderadamente tóxico). 
(12) 
2.3.1.6. Fitotoxicidad 
Puede ser fitotóxico si es utilizado en árboles de man 
zanas que tienen frutos con más de 1/4 de pulgada de 




Polvo mojable y suspensión líquida. (5) 
2.3.1.8. Nombres comerciales 
Difolatan 4F, Difolatan 80, Difolatan 480, Orthodifo 
latan, Folcid, fungicida sulfamida. (5) 
2.3.1.9. Dosis generalmente empleadas 
0.5-1.0 lb de i.a./100 gis. de agua (cerezo), 0,75- 
1.0 de i.a./100 gis (melocotón), 0,75-1,5 lbs de i.a./ 
100 gis (ciruelo),0,84-1.6 lbs de i.a./100 gis (cacao), 
1,25-1,5 lbs de i.a./acre (pepino y papa), 1,25-2.5 
lbs de i.a./acre (melones, sandías, tomate), 2-3-4 
lbs de i.a. gis (café), 20-50 gr/lt (caucho), etc. 
(4,5) 
2.3.2. Usos 
Generalmente se utiliza en aplicaciones foliares, al 
suelo y tratamiento de semillas; siendo efectivo en 
en control de los hongos, Cladosporium spp., Pseudope  
ronospora sp., Mycosphaerella sp., (pepino, melón y 
sandia), Rhizopus sp., Coryneum sp., Taphrina sp., 
(melocotón), Stemphylium sp., y Glomerella sp., (to 
20 
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mate), Colletotrichum spp., (pepino, melón, sandía, to 
mate y café), Alternaria spp., (pepino, melón, papa, 
tomate), Phytophthora spp., (tomate, Papa y cacao), 
Phoma spp., (café) y otros. (4, 5, 18) 
El Difolatan (Captafol) es recomendado por VICTORIA L. 
JORGE, para el control de la pudrición del cogollo en 
dosis de 2,0 grs/lt más Endrín (5,0 cc/lt) y Triton 
(0,6 cc/lt) cada 15 días, hasta que la palma se recupe 
re. 
ADERUNGBOYE, (1), dice que ROBERTSON et al para el tra 
tamiento terapéutico de la Cercosporiosis recomienda 
aplicaciones de nitrógeno balanceado con potasio para 
minimisar la incidencia de la enfermedad; pero que es 
ta práctica de debe ser complementada con aspersiones 
foliares de un producto como el Captafol y una adecua 
da poda de hojas afectadas en la palma tratada. 
2.3.3. Modo de acción 
Los fungicidas protectantes como el difolatan interrum 
pan el ciclo de Krebs en la célula del hongo de la si 
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guiente manera : Impiden la producción de ATP, ener 
gia necesaria para diversas funciones; evitan el meta 
bolismo de la glucosa y la oxidación de ácidos grasos 
y aminoácidos; intervienen en el intercambio de oxíge 
no y bióxido de carbono entre la célula y el medio am 
biente. La mayoría de los fungicidas protectantes 
son de acción multiple debido a que actúan en diferen 
tes sitios del patógeno, dificultando el desarrollo 
de resistencia, y otros son de acción específica po 
sibilitando la aparición de resistencia. (9, 18) 
3, MATERIALES Y METODOS 
3.1. Localización y características del área de ensa 
yo • 
El experimento se realizó en la finca Sacramento, lo 
calizada en el corregimiento de Sevilla, municipio 
de Ciénaga, departamento del Magdalena, durante el pe 
nodo comprendido entre el 12 de Abril de 1986 y el 
11 de Abril de 1987. 
Geográficamente la zona está ubicada en las coordena 
das : 11º 0'1 05" de latitud norte y 02 09' de ion 
gitud oeste con respecto al Ecuador y al meridiano de 
Greenwich, y a una altitud de 7 m.s.n.m. 
los datos climatológicos que se registraron durante 
el ensayo fueron los siguientes ; Precipitación pro 
media anual de 786,6 mm, temperatura media de 30,62C 
y una humedad relativa promedia de 77%. Los vientos 
predominantes en la región son los alisios provenien 
tes del hemisferio norte. 
3.2. Diseño experimental 
Se usé el diseño de bloques al azar con un multifacto 
rial de carácter jerarquizado, es decir presenta fac 
tores cruzados y anidados en su estructura tal como 
se puede observar en el arreglo combinatorio (Apéndi 
ce 1). consta además de 3 replicaciones y 18 trata 
mientos para un total de 54 unidades experimentales. 
Cada unidad experimental estaba formada por plantas 
de aproximadamente 8 años de edad, sembradas en fila 
y distanciadas 9 metros una de otra. 
El ensayo de campo tenía las siguientes dimensiones 
y número de plantas 
Area total del ensayo 11.371 m2  
Area de un bloque 
 3.790 m2  
Area de una parcela 210,5 m2 
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Número total de plantas 162 
Número de plantas por bloques 54 
Número de plantas por parcela 3 
Distancia entre plantas 9 m 
se hizo análisis de varianza y prueba de Duncan al 5% 
de significancia para determinar diferencias signifi 
cativas entre tratamientos. 
3.3. Señalización de las parcelas 
Para efecto de localizar las parcelas y por consiguien 
te los tratamientos dentro de los bloques, sin peligro 
de confusión o aplicación equivocada de los productos, 
se procedió a etiquetear las 3 plantas con la numera 
ción correspondiente a la parcela en que estaban ubica 
das en su respectivo bloque, tal como se puede obser 
var en el mapa de campo (Apéndice 2) . Además se les 
asperjaron 3 colores de pinturas sobre el perímetro 
del grosor de los tallos , en forma de circulo, aproxi 
madamente a la altura media de los mismos; usándose un 
color para representar cada producto así : El color 
anaranjado correspondió a las plantas tratadas con Mer 
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tect, el negro a las tratadas con Benlate e igualmen 
te el color vino tinto a las tratadas con Difolatan. 
• 
3.4. Preparación y aplicación de fungicidas 
En el presente ensayo se utilizaron 3 fungicidas di 
sueltos en agua, cuyas dosis y sitios de aplicación 
se pueden observar en la Tabla 1. las dosis se pesa 
ron y midieron en una balanza de precisión o un bea 
ker respectivamente, para preparar posteriormente las 
soluciones en tanques con una capacidad de 200 litros; 
pero aforados con agua hasta 120 litros, lográndose 
cierta homogeneidad de las mismas por medio de agita 
ción manual. Para transportar los tanques con las so 
luciones del lugar de preparación al de aplicación, 
se empleó un tractor con góndola (Ver figura 1). 
Las soluciones se aplicaron a dos sitios, usando bal 
des con capacidad para 10 litros, y a cada planta se 
le suministraron 20 litros de la solución correspon 
diente, excepto a las testigos buscando cubrir comple 
tamente la base del estipe o el límite del área de 
plateo de las plantas, según el tratamiento. 
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(c.c. gr/20 lts) 
Sitios 
Aplicac. 
1 alblci* I4rtect51450 Mdabeldazole O C.C. ci 
2 a1b1c2* ve Ti Ti le u le c2 
3 a1b2c1  le le le u 40 c.c. ci 
4 a1b2c2 te u " u le c2 
5 b e al 3_1 II II II II 60 c.c. ci 
6 R b 
-1 3r-2 t' u II II “ el '2 
7 a2b4c1* mlate Beicmyl O gr '1 
8 a2b4c2* le le le ” 0 c 2 
9 a 2 b 5c1  le u u 20 gr ci 
10 a 
-2 b  5'2 le u le u el et c2 
11 a 2 b 6c1  u el fe u 40 gr cl  
12 a 2 b6c 2 “ le le “ le c 2 
13 a3b7c1* EU olatan 83 Captafol O gr ci 
14 a3b7c2* le ve ” u le c 2 
15 a3b8c1  le le u 30 gr c i  
16 a3b8c2 el u le re re c2 
17 a3b9c1 el le ee 40 gr cl 
18 b a3 9 ~r 2 le le ” le u c 2 
Observaciones : al = Mertect, a 2 = Benlate, a3 = Difolatan;  
b l , b2 , b3 (Mertect); b4 , b5, b6 (Benlate), 
b 7 , b8 , b9 (Difolatan) = Dosis; cl = Apli 
cación a la base del estipe, c2 = Aplica 
ción alrededor del área de plateo. 
* = Testigos 
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FIGURA 1. Medio de transporte de las soluciones de 
fungicidas del sitio de preparación al de 
aplicación. Foto Luis Cabrales M. 
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Las aplicaciones se hicieron de 8:00 a.m. a 10:00a.m., 
realizando la primera el 12 de Abril de 1986 y la úl 
tima el 11 de Abril de 1987, con una frecuencia de 
14 días entre cada una para un total de 27 aplicacio 
nes (Apéndice 3). 
3.5. Toma de lecturas 
La toma de lecturas se realizó con base en la hoja de 
campo que aparece como Apéndice 4. La primera lectu 
ra se tomó simultáneamente con la primera aplicación 
para determinar la sintomatologia de las plantas al 
inicio del ensayo y así obtener la base para la pos 
tenor evaluación del control. Las demás lecturas 
se hicieron después de 4 aplicaciones completando 7 
lecturgs en total (Apéndice 3), de las cuales se se 
leccionaron la 11, 3, 5a y 71 para sus correspondien 
tes análisis, apareciendo éstas en los resultados co 
mo la, 2, 31 y 41 lectura respectivamente. Esto se 
hace con el fin de obtener un mejor manejo estadísti 
co de los resultados. 
3.6. Determinación del porcentaje de afección foliar 
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Utilizando los datos tomados en las lecturas, como 
son número total de hojas por planta y número de ho 
jas con síntomas, se halló el porcentaje de afección 
foliar de cada planta por medio de la siguiente fór 
mula : 
% de afección foliar = N 2 de hoja con síntomas x 100% 
N9 total de hojas 
Como cada parcela consta de 3 plantas fue necesario 
promediar los porcentajes de afección de las plantas 
para obtener el porcentaje de afección por parcela. 
3.7. Determinación de los tipos de síntomas en las 
diferentes unidades experimentales 
Los tipos de síntomas utilizados para evaluar el gra 
do de afección foliar de las plantas en las parcelas 
fueron los siguientes Inicial (I), medio (M) y 
final (F) (Veánse figuras 2, 3 y 4); los cuales se 
determinaron de la siguiente manera : 
Inicial : Cuando la sumatoria de foliolos necrosa 
dos de las hojas de las 3 plantas de una parcela al 
FIGURA 2. Hoja con síntomas iniciales de la enferme 
dad. Obsérvese el incipiente necrosamien 
to del ápice de los foliolos, seguido de 
un área marrón rojiza Y un halo clorótico. 
Foto Luis Cabrales M. 
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FIGURA 3. Síntomas medios de la enfermedad. Obsérve 
se el secamiento ascendente de las hojas que 
en su totalidad conforman menos de 2 anillos 
completamente necrosados. Foto Luis Cabra 
les M. 
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FIGURA 4. Síntomas finales de la enfermedad. Nótese 
el secamiento ascendente producido en más 
de 2 anillos de hojas. Foto Luis Cabrales 
M. 
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promediarse conformaban una o menos de una hoja comple 
tamente necrosada. 
Medio : Si la parcela presentaba en promedio más de 
una hoja completamente necrosada; pero menos de 16. 
Final : Más de 16 hojas totalmente necrosadas. 
3.8. Determinación del porcentaje de racimos afectados 
Para conocer el porcentaje de racimos afectados se uti 
lizaron algunos datos de la hoja de lecturas como son : 
No de racimos por palma 
Racimos sin lustre : Frutos desprendibles (F.D.) 
y frutos no desprendibles (F.N.D.). Generalmente 
estos racimos se pudren en determinado tiempo (Véa 
se Figura 5). 
No de racimos abortados. (Figura 6). 
Como estos datos fueron tomados de cada planta, se pro 
cedió luego a promediar las 9 plantas que conforman un 




FIGURA 5. Pudrición de los racimos verdes. Foto Luis 
Cabrales M. 
FIGURA 6. Racimo en el cual la mayoría de los frutos 
presentan síntomas de aborto y posterior 
descomposición de los mismos. Foto Luis 
Cabrales M. 
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las 3 replicaciones, obteniendose de esta forma los 
siguientes datos definitivos 
No promedio de racimos por tratamientos : 
N° X de R./Trat. 
No promedio de racimos sin lustre (F.D. y F.N.D.) 
por tratamiento : 
N° X de R. s.L./Trat. 
N° promedio de racimos abortados por tratamientos : 
No X de R. ab/Trat. 
Estos promedios fueron utilizados para determinar el 
porcentaje de racimos afectados de cada tratamiento, 
mediante la fórmula : 
% de R.af./Trat = No X de R.s.L./Trat. + N° X de R.a.b./  
N°X de R./Trat. 




De las 162 plantas con que se inició el ensayo, se re 
gistraron 99 sin síntomas y 63 con síntomas en diferen 
tes estados de la enfermedad en las hojas, quedando 
distribuidas al azar, tanto en las parcelas tratadas, 
como en las testigos. Al finalizar el mismo, quedaron 
121 plantas sin afecciones foliares y 41 afectadas, de 
las cuales 6 murieron durante el transcurso del experi 
mento. 
Los porcentajes de afección foliar de cada parcela, se 
gún las lecturas seleccionadas, se pueden observar en 
las Tablas 2, 3, 4 y 5. 
Los análisis de varianza correspondientes a los porcen 
tajes de afección foliar de las parcelas, en las lectu 
ras seleccionadas se indican en las Tablas 6, 7, 8 y 
9. 
Los porcentajes promedios de racimos afectados halla 
dos en las 9 plantas de cada tratamiento, se muestran 
en las Tablas 10 y 11. 
Las figuras 7, 8, 9 y 10 muestran en una forma gráfi 
ca las variaciones en el desarrollo de la enfermedad 
por medio de los tipos de síntomas (inicial, medio y 
final) que se presentaron en las plantas de cada tra 
tamiento durante el transcurso del experimento; ésto 
• 
con el objeto de evaluar en una forma diferente el 
efecto de los tratamientos en las parcelas. 
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TABLA 2. Porcentajes de afección foliar obtenidos de las parcelas al inicio del ensayo 
(Primera lectura). 
Al  A2 A3 
bi b2 b3 b4 b5 b6 b7 bg b9 Xf 





R2  4,31 2,05 1,75 0,00 0,58 0,58 2,33 2,92 1,09 c
1 R3  1,36 0,00 1,53 0,00 0,00 0,58 1,02 10,40 0,58 
7,42 2,56 5,49 14,03 0,58 2,52 4,37 17,60 4,21 
























15,39 11,19 9,79 5,25 5,42 7,08 5,83 3,50 3,60 
Xi X1 = 51,84 X2 = 34,88 X3 = 39,11 .  g 
Xij 22,81 13,75 15,28 19,28 6,0C 9,60 10,20 21,10 7,81 9.. 
Xif 15,47 36,37 17,13 17,75 26,18 12,93 
@ 
1 




11 Ni. ;21 sp R s ffi 5,4
2 17; S 1:5: @ S R s q 1  , 0' S try 5 c.; r•-: .1. Lz-7 1-Z err --; ri.  
An = Fungicidas, Bn = Dosis, Cn = Sitios de aplicación (Tabla 1.) 
Rn = Replicaciones, i = Efecto de los productos, j = Efecto de las dosis, f = efecto 
de los sitios de aplicación. t- 
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TABLA 3. Porcentajes de afección foliar obtenidos de las parcelas a los cuatro 
meses de iniciado el ensayo (Segunda lectura). 
Al A2 A3 
























































































 = 53,40 X2 = 24,09 X3 = 49,44 
m 
al 
Xij 30,60 8,65 14,15 1,74 4,57 17,78 24,73 9,90 14,81 m 
‘ID N 
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An = Fungicidas Bn = Dosis Cn = Sitios de aplicación, Rn = Replicaciones, i = Efecto 
de los productos, j = Efecto de las dosis, f = Efecto de los sitios de aplicación. 
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TABLA 4. Porcentajes de afección foliar obtenidos de las parcelas a los ocho meses 
de iniciado el ensayo (Tercera lectura). 
Al  A2  A3  
bl  b2  b3  b4  b5 b6  b7  b8  b9 Xf 

























2,62 33,33 6,77 39,17 1,01 0,58 5,69 37,97 10,20 
R1  8,16 0,00 0,00 3,40 1,49 4,66 0,68 3,40 4,76 
R2  18,30 33,33 0,68 0,81 25,17 0,00 0,00 0,00 0,00 
C2 R3  3,40 4,08 0,81 5,05 0,00 1,36 0,00 0,00 0,00 
crZ 
29,86 37,41 1,49 9,26 26,66 6,02 0,68 3,40 4,76 
iii 1. 
Xi X1 = 111,48 X2 = 82,70 X3= 62,70 1 
18 
Xij 32,48 70,74 8,26 48,43 27,67 6,60 6,37 41,37 14,96 1 
Xif 42,72 68,76 40,76 41,94 53,86 8,84 
83 
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An = Fungicidas, Bn = Dosis, Cn = Sitios de aplicación, Rn = Replicaciones, i = Efecto 
de los productos, j = Efecto de las dosis, f = Efecto de los sitios de aplicación. 
TABLA 5. Porcentajes de afección folar obtenidos de las parcelas a los doce (12) meses 
de iniciado el ensayo (Cuarta lectura). 
Al  A2 A3  


























































































xl . 121,73 X2 = 88,81 X3 = 63,61 
 
n 
Xij 43,08 77,29 1,36 38,00 46,75 4,06 8,11 39,13 16,37 ,r 
Xif 37,94 83,79 39,36 49,45 55,35 8,26 2 
.17  1---cv 
Xijf ,-, 53 p-, u <5  ffi o -1 1_3. R. E,ni. c> . ..; u; (.7 Zt). cm 1 tri*  
9 n 
1:1 
An= Fungicidas, Bn = Dosis, Cn = Sitios de aplicación, Rn = Replicaciones, i = efecto 
de los productos, j = Efecto de las dosis, f = Efecto de los sitios de aplicación. 
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TABLA 6. Análisis de varianza de los porcentajes de 
afección foliar al inicio del trabajo (Pri 
mera lectura) 
FUENTES SC GL CM F 0.05 
A 8,66 2 4,33 NS 0,46 3,32 
B (al) 7,84 2 3,92 NS 0,42 3,32 
B  15,72 2 7,86 NS 0,84 3,32 
B 
 
16,73 2 8,36 NS 0,89 3,32 
B (A) 40,29 6 6,71 
C 1,27 1 1,27 NS 0,13 4,17 
AC 32,78 2 16,39 NS 1,75 3,32 
B (al) x C 1.81 2 0,90 NS 0,10 3,32 
B x C 20,20 2 10,10 NS 1,08 3,32 
B x C 23,80 2 11,90 NS 1,27 3,32 
13 (A ) x C 45,81 6 7,63 
Error 336,67 36 9,35 
Total 465,48 53 
Fuentes en clave : NS : No Significativo 
A : Fungicidas 
B(al) : Dosis de Mertect AC:Fungicidas x sitios de apli 
catión. 
: Dosis de Benlate 
B(al) x C: Dosis de Mertect x 
: Dosis de Difolatan sitios de aplicación 
5 Sitios de aplicación x C: Dosis de Benlate x 
sitios de aplicación 
x C: Dosis de Difolatan 
x sitios de aplicación 
R Error 
TABLA 7. Análisis de varainza de los porcentajes de 
afección foliar a los cuatro meses de inicia 
do el trabajo (Segunda lectura). 
FUENTES SC GL CM F 0,05 
A 28,10 2 14,05 NS 1,09 3,32 
B(al) 43,48 2 21,74 NS 1,69 3,32 
 24,43 2 12,21 NS 0,94 3,32 
 
19,02 2 9,51 NS 0,73 3,32 
B(A) 86,93 6 14,49  
C 0,26 1 0,26 NS 0,03 4,17 
AC 41,05 2 20,52 NS 1,59 3,32 
B(al) x C 66,00 2 33,00 NS 2,54 3,32 
 x C 2,22 2 1,11 NS 0,08 3,32 
 x C 9,10 2 4,55 NS 0,35 3,32 
B(A) x C 77,33 6 12,89 
Error 465,19 36 12,92 
Total 698,85 53 
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NS : No Significativo 
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TABLA 8. Análisis de varianza de los porcentajes de 
afección foliar a los ocho meses de inicia 
do el trabajo (Tercera lectura) 
FUENTES SG GL CM F 0.05 
A 66,77 2 33,38 NS 0,36 3,32 
B(a1) 330,80 2 165,40 NS 1.81 3,32 
B(a2) 145,81 2 72,90 NS 0,80 3,32 
13(a3) 110.90 2 55,40 NS 0,61 3,32 
B(A) 587,59 6 97,93 
C 5.86 1 5.86 NS 0,06 4,17 
AC 144,47 2 72,20 NS 0,79 3,32 
8(a1) x C 93,46 2 46,73 NS 0,51 3,32 
B(a2) x C 263,61 2 131,80 NS 1,44 3,32 
B(a3) x C 95,70 2 47,85 NS 0,52 3,32 
B(A ) x C 452,77 6 75,50 
Error 3282,03 36 91,20 
Total 4539,50 53 
NS : No Significativo 
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TABLA 9. Análisis de varianza de los porcentajes de 
afección foliar a los doce meses de iniciado 
el trabajo (Cuarta lectura). 
FUENTES SG GL CM F 0.05 
A 94,38 2 47,19 NS 0,38 3,32 
 482,00 2 241,00 NS 1,86 3,32 
 169,50 2 84,75 NS 0,65 3,32 
B(a2) 86,93 2 43,01 NS 0,33 3,32 
B(A) 737,53 6 122,92 
C 1,46 1 1,46 NS 0,01 4,17 
AC 244,19 2 122,09 NS 0,94 3,32 
B(al) x C .  193,80 2 96,90 NS 0,75 3,32 
B(a2) x C 560,80 2 280,40 NS 2,17 3,32 
B(a2) x C 189,57 2 44,78 NS 0,35 3,32 
B( A ) x C 844,17 6 140,69 
Error 4.650,03 36 129,17 
Total 6,571,75 53 
NS : No significativo 
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TABLA 10. Porcentajes de racimos afectados conseguidos en 
los diferentes tratamientos al inicio del ensayo. 
Trat. 
Nº de raci 
mos por 
trat. 
Racimos sin lustre Nº de ra 
cimos 
abortados 
Nº de ra 
cintos sa 
nos. 




1 8,11 1,33 1,00 1,44 4,34 46,48 
) 7,55 0,22 3,66 0,11 3,56 52,84 
3 7,77 0,00 4,44 0,33 3,00 61,39 
4 8,33 0,22 1,00 0,44 6,67 19,92 
5 8,88 0,00 5,11 0,11 3,66 58,78 
6 8,33 0,00 4,44 0,11 3,78 54,62 
7 11,55 2,00 6,88 0,11 2,56 77,83 
8 11,11 0,22 6,11 0,55 4,23 61,92 
9 8,44 0,33 4,55 0,22 3,34 60,42 
10 10,44 0,00 7,77 0,00 2,67 74,42 
11 6,55 0,00 3,00 0,00 3,55 45,80 
12 7,22 0,55 1,55 0,55 4,57 36,70 
13 9,6 0,44 5,77 0,00 3,45 64,28 
14 5,66 0,11 3,88 0,22 1,45 74,38 
15 8,00 0,22 0,88 0,55 6,35 20,62 
16 9,44 0,00 6,44 0,44 2,56 72,88 
17 9,11 0,33 5,22 0,33 3,23 64,54 
18 7,77 0,00 3,77 3,77 0,11 59,93 
F.D. = Frutos desprendibles 
F.N.D.= Frutos no desprendibles 
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TABLA 11. Porcentajes de racimos afectados conseguidos en 
los diferentes tratamientos al final del ensayo. 
Trat. 
Ng de ra 
cimos por 
trat. 
Racimos sin lustre Ng de ra 
cimosabor 
N0 de ra 
cimos sa 
nos. 





1 7,44 0,44 0,22 1,00 5,78 22,31 
2 6,44 0,22 0,33 0,33 5,56 13,66 
3 4,00 0,00 0,33 0,00 3,67 8,25 
4 5,88 0,00 0,00 0,00 5,88 0,00 
5 5,33 0,33 0,77 0,33 3,90 26,82 
6 4,88 0,11 0,11 0,33 4,33 11,27 
7 7,22 0,00 0,22 0,00 7,00 3.04 
8 6,00 0,11 0,44 0,66 4,79 20,16 
9 3,22 0,11 0,22 0,11 2,78 13,66 
10 4,33 0,11 0,77 0,66 2,79 35,56 
11 4,88 0,22 0,55 0,00 4,11 15,77 
12 6,88 0,22 0,22 0,33 6,11 11,19 
13 5,88 0,00 0,22 0,22 5,44 7,48 
14 4,55 0,11 0,11 0,11 4,22 7,25 
15 4,66 0,11 0,11 0,55 3,89 16,52 
16 6,33 0,44 0,44 1,00 4,45 29,70 
17 3,22 0,66 0,22 0,55 1,79 44,41 
18 4,22 0,00 0,11 0,00 4,11 2,61 
F.D. = Frutos desprendibles 
F.N.D. 
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FIGURA 7. Tipos de síntomas (Inicial, Medio y Final) 
presentados en los diferentes tratamientos 
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FIGURA 8. Tipos de síntomas (Inicial, Medio y Final) 
presentados en los diferentes tratamientos 
a los cuatro meses de iniciado el experimen 
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FIGURA 9. Tipos de síntomas (Inicial, Medio y Final) 
presentados en los diferentes tratamientos 
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FIGURA 10. Tipos de síntomas (Inicial, Medio y Final) 
presentados en los diferentes tratamientos 
a los doce meses de iniciado el experimen 
to (Cuarta lectura). 
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5. DISCUSION 
Los resultados obtenidos de los análisis de varianza 
de los porcentajes de afección foliar en las lectu 
ras seleccionadas (Tablas 6, 7, 8 y 9) indican que 
no se presentó ningún efecto estadístico significati 
vo en la utilización de los productos, las dosis y 
sitios de aplicación, como tampoco entre las intera 
cciones de estos factores, en lo que se refiere al 
control del tizón ascendente; sin embargo, la prueba 
de Duncan (Apéndice 13) muestra que los tratamientos 
1, 4, 7, 8, 9, 16 y 18 tuvieron un mejor comportamien 
to con relación al resto de los 18 tratamientos que 
conforman el ensayo, lo que indica que se presentó 
una disminución en los porcentajes de afección en 
los tratamientos indicados, a los cuatro meses de 
iniciado el ensayo como se puede comprobar en la Ta 
bla 3. 
• 
Lo contrario ocurrió a los ocho meses de iniciado el 
trabajo (Tabla 4), cuando se presentó en forma aisla 
da un incremento de afección bastante notable en los 
tratamientos; Mertect dosis cero alrededor del plateo 
(testigo); Mertec dosis media a la base del tallo; 
Mertect dosis media al plateo; la no aplicación de Ben 
late a la base (testigo), Benlate dosis media al pla 
teo y en el Difolatan dosis media a la base del tallo. 
Este incremento en el porcentaje de afección de dichos 
tratamientos, se debió a la muerte de una planta en 
cada uno de ellos, lo cual elevó considerablmente el 
nivel de afección en los tratamientos mencionados. 
La muerte de estas plantas puede atribuirse quizás al 
encharcamiento constante a que se veían sometidas por 
estar en zonas de terrenos más bajas que otras duran 
te la época de lluvias en los meses de Septiembre, oc 
tubre y Noviembre, lo cual favoreció la pudrición de 
raíces y el avance acelerado de la enfermedad. 
Mientras que al final del ensayo se presentó una dis 
minución en la afección foliar (Tabla 5), sobre todo 
en los tratamientos de máxima dosis, indiferentes al 
sitio de aplicación, destacándose en orden de impor 
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tancia el Benlate, Mertect y por último el Difolatan, 
los cuales mostraron una mejor acción con respecto a 
las anteriores lecturas (Tablas 2, 3 y 4); aunque con 
resultados no tan satisfactorios como los obtenidos 
en otros ensayos con la aplicación del mertect para 
controlar el "Corticium leaf rot", del Benlate y Mer 
tect al suelo en el tratamiento del "Blast", así como 
también el uso del Difolatan en otras pudriciones de 
la palma africana. (1, 11, 17). 
Las anteriores variabilidades que se observaron en el 
desarrollo de la enfermedad durante el transcurso del 
ensayo, pueden atribuirse, tal vez, a algunos facto 
res climáticos como la temperatura, las lluvias, etc 
y edáficos, los cuales, se conjugaron en un determina 
do momento para producir efectos favorables o no en 
el desarrollo de la enfermedad. 
Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, se 
hizo necesario realizar un balance entre las Tablas 
2 y 5 de los porcentajes de afección foliar, corres 
pondientes a la primera y última lectura, encontrándo 
se que de las 54 parcelas que constituían el ensayo, 
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45 estaban afectadas y 9 aparentemente sanas al co 
mienzo de la prueba, logrando recuperarse al final 
de la misma 25 parcelas que correspondían : 6 a 
las tratadas con Benlate, 5 a las tratadas con Mer 
tect, 3 a las tratadas con Difolatan y 11 parcelas 
testigos, que se recuperaron espontáneamente. Es 
tos datos indican que no hubo diferencia entre las 
parcelas testigos y las tratadas, con relación al 
grado de recuperación, mostrándo una inclinación 
favorable hacia las parcelas testigos, posiblemen 
te debido a que éstas se encontraban en zonas me 
jor ubicadas topográficamente o a que la respuesta 
observada en las tratadas no fué por acción de los 
productos, sino a una respuesta natural del vegetal 
por efecto de variaciones inducidas por condiciones 
ambientales, los resultados obtenidos en las plan 
tas tratadas con Benlate pueden tener alguna rela 
ción con lo que expresa TURNER (19) en el sentido 
de que la efectividad del producto puede disminuir 
en el control del Fusarium sp. causante de la mar 
chitez vascular de la palma africana y el cual 
posiblemente está asociado con la etiología del ti 
zón ascendente, tal como ha sucedido con la aplica 
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ción de este fungicida en otras plantas, debido a la 
variable naturaleza del patógeno. 
Por otro lado, en lo que se refiere al porcentaje de 
racimos afectados, se halló al comparar las Tablas 10 
y 11 que hubo una disminución generalizada de los por 
centajes de afección, tanto en las parcelas tratadas 
como en los testigos; ésto ocasionado, tal vez, por 
las podas de los racimos afectados realizadas durante 
las labores comerciales de la finca, sin que se pudie 
era llevar un control sobre ellos, o al aumento en 
el número de racimos sanos, a pesar de que hubo una 
pequeña disminución en el número total de racimos por 
tratamiento. 
Con el objeto de evaluar mejor, o de ayudar en la eva 
luación de los efectos que pudieran presentar los pro 
duetos en el desarrollo de la enfermedad, se hizo un 
análisis comparativo entre las figuras : 7, 8, 9 y 
10; las cuales, muestran los cambios presentados en 
la sintomatología de las parcelas, desde el inicio 
del ensayo hasta el final; encontrándose que : En 
la figura 7 la mayoría de las parcelas mostraban sin 
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tomas iniciales y sólo unas pocas con síntomas medios 
o sin síntomas; en las figuras siguientes se vé como 
va aumentando el número de parcelas son síntomas has 
ta tal punto que en la Figura 10 conforman la mayoría 
y el resto de las parcelas presentan síntomas inicia 
les, medios y finales. Estos resultados en cierta 
forma son similares a los obtenidos en el análisis de 
los porcentajes de afección foliar, lo cual proporcio 
na una mayor confiabilidad en los resultados generales 
del ensayo, que aunque no fueron los esperados, por lo 
menos contribuyen a ir descartando formas en la búsque 
da del mejor método que conduzca a disminuir o erradi 
car este problema que hoy en día se abre paso entre 
los diferentes factores limitantes del cultivo de la 
palma africana en este sector del país. 
6. CONCLUSIONES 
Tanto los fungicidas, como las dosis, sitios de 
aplicación y las interaciones entre estos facto 
res, estadísticamente no proporcionaron signifi 
cación en el control del tizón ascendente de la 
palma africana. 
La recuperación espontánea de algunas plantas 
testigos, permite establecer la posibilidad de 
una íntima relación de la enfermedad con algún 
(os) factor (es) ambiental (es). 
Probablemente la ubicación de las plantas en 
sitios de terreno constantemente anegados de 
agua, sea una causa importante en el desarrollo 
de la enfermedad. 
Se debe continuar con la búsqueda del control 
del tizón ascendente, con el fin de evitar que se 
convierta en una limitante de la explotación en 
esta zona palmicultora. 
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7. RESUMEN 
En algunas plantaciones de palma africana (Elaeis gui  
neensis Jacq.) de la región de Sevilla, municipio de 
Ciénaga, departamento del Magdalena, se detectó la 
presencia de una enfermedad, a la cual se le denominó 
tizón ascendente y cuyos síntomas se manifiestan por 
un secamiento ascendente de las hojas, el cual se 
inicia con el necrosamiento del ápice de los foliolos, 
seguido de una coloración pardo-rojiza y un halo do 
rótico que progresa hacia la base de éstos, y desde 
el ápice de la hoja hasta su base también se presenta afec 
ción en los racimos, caracterizada por la pérdida de 
lustre y pudrición de frutos. Estos síntomas son oca 
sionados por la pudrición que ocurre en la raíz y la 
base del estipe, lo cual impide la nutrición normal 
de la planta. 
Hasta el momento se desconoce el origen de la enfer 
medad, y con base en pruebas de laboratorio realiza 
dos en la Universidad Tecnológica del Magdalena que 
evidenciaron la presencia de varios géneros de hongos, 
los cuales podrían estar relacionados con la etiolo 
gía del tizón ascendente, se llevó a cabo durante 12 
meses el presente trabajo de investigación que tuvo 
como objetivo principal : Evaluar el efecto de 3 
fungicidas en 2 dosis cada uno, aplicados a la base 
de estipe y alrededor del área de plateo de las plan 
tas, para determinar su acción en el control del ti 
zón ascendente de la palma africana. El experimento 
se realizó en la finca Sacramento ubicada en
.  la re 
gión de Sevilla, con un diseño de bloques al azar 
formado por 3 replicaciones y 18 tratamientos, de 
los cuales 6 eran testigos; cada parcela estaba com 
puesta por 3 plantas. Las aplicaciones de los fungi 
cidas se hicieron con una frecuencia de 14 días y la 
toma de lecturas cada 2 meses, realizando la primera 
de ellas, simultáneamente con la primera aplicación. 
Los análisis de varianza de los porcentajes de afee 
ción foliar indican que, tanto los fungicidas utili 
zados, como las dosis, sitios de aplicación y las in 
teracciones de éstos factores, estadísticamente no 
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produjeron efectos significativos en el control del 
tizón ascendente. Esta falta de resultados significa 
tivos se evidenció en el grado de recuperación que hu 
bo tanto en las parcelas tratadas como en los testi 
gos, entre las cuales no hubo una diferencia notoria. 
Al finalizar el ensayo se observó una disminución ge 
neralizada de los porcentajes de racimos afectados en 
los diferentes tratamientos, lo cual, junto con la re 
cuperación de las plantas, puede estar relacionado 
con el efecto producido por la variación de las condi 
ciones ambientales sobre la enfermedad, más que al 
efecto de los químicos usados. 
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SUMMARY 
In some plantations oil palm of the region Sevilla, 
municipality of Cienaga, departament of Magdalena, 
was detected, presence of a disease, at which denomi 
nationed ascending blight and whose appears symptoms 
by ascending leaves, it which initiates with the bur 
ning apex folioles, continued of a coloring brown 
reddish and a yellowish halo that progresses about 
base of this, and since apex leaf evenher base; also 
was present affection in bunchs, distinguished by 
loss luster and rot fruits. The cause of symptoms 
is the rot of roots and base stem, which impides the 
normal nutrition of the plants. 
Up to now the cause of this disease is unknown, and 
with base intrials laboratory fulfilled in the Techno 
logical University of Magdalena that evidenced the 
various presence fungus kinds, the which power asso 
ciate with etiological agent of ascending blight, was 
carried during month twelve the present investigation 
work having as principal objetive : To evaluate the 
effectivenes of three fungicides in two dose each one, 
applied on base stem around of base the planta, for 
to determine action in control of ascending blight 
the oil palm. The experiment was realized in Sacramen 
to farm, located in region from Sevilla, with a blo 
cks of random desing by three replys and eighteen 
treatments, of the which six control were; each par 
cel had three plants. The fungicides was applied 
each fourteen days and the reading taking two month, 
fulfilly the firstsimultaneous with first application. 
The analysis of variance of the porcentages to folio 
affection demostrate that there was not a statical 
significance, as much in the fungicides as many dose 
used, application sites and the interaction between 
theses factores in with relation to the control ascen 
ding blight. This one short significant results was 
proved in the recovery grade thad had as much in the 
traeted parcels as many the control between the which 
not manifest had difference. 
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When terminated the test was observed a generalized 
disminucion of the porcentages affected bunchs in di 
fferent treatmens; which along with recovery plants, 
can be related with produced effects by the variadon 
in condition atmospherics on the disease, most that 
effect of the used chemicals. 
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a3 a2  
A : Productos 
al ; Mertect 
a2 : Benlate 
a3 : Difolatan 




O cc de Mertect 
: 40 cc de Mertect 
: 60 cc de mertect 
: O gr de Benlate 
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APENDICE 1. Arreglo combinatorio de los diferentes tratamien 
tos. 
Convenciones 
b5 : 20 gr de Benlate 
b6 : 40 gr de Benlate 
b7 : O gr deDifolatan 
b8 : 30 gr de Difolatan 
b9 : 40 gr de Difolatan 
C : Sitios de aplicación 
cl : A la base del estipe 
c2 : Alrededor del área de plateo 
Testigos' : (al, a2, a8 - bl, b4, b7 - cl, c2) 
Nota : En el arreglo anterior B estaa anidado en A 
y C es cruzado; se entiende por factores cruzados 
aquellos en los cuales los niveles de un factor se 
cruzan o combinan con todos y cada uno de los niveles 
de los demás factores, y factores anidados aquellos 
en los cuales no se puede o no se necesita que todos 
los niveles de un factor se combinen con todos los ni 
veles de los demás factores. 
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APENDICE 2. Mapa de Campo 
BLOQUE I BLOQUE II 
4 
9 al b3 c2  18 a2 b5 c2  
8 a3 b9 c2  17 a2 b4 c2  
7 a3 b7 c2  16 a3  b7 ci  
6 a2 b6 ci 15 a3 b4 ci  
5 al bi c2  14 al bi ci 
4 al b3 el  13 al b2 ci 
3 a3 b9 cl  12 a2 b5 cl  
2 a3 
 b8 c2  11 al b2 c2  
1 al b6 c2  10 a3 b8 cl  
1-4 
u 

































































































































































































































APENDICE 3. Calendario utilizado para realizar las apli 





IV - 12 - 86 1? 1? 
IV - 26 - 86 2? 
V - 10 - 86 3? 
V - 24 - 86 4? 
VI - 7 - 86 54  21  
VI - 21 - 86 6a 
VII - 5 - 86 71  
VII - 19 - 86 81  
VIII - 2 - 86 9? 
3? 
VIII - 16 - 86 101  
VIII - 30 - 86 11? 
IX - 13 - 86 121- 
IX - 27 - 86 13? 
X - 11 - 86 14? 45  
X - 25 - 86 15? 
XI - 8 - 86 16? 
XI - 22 - 86 17? 
XII - 6 - 86 184  
5? 
XII - 20 - 86 19? 
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I — 3 — 87 20a 
I —17 — 87 21a 
I —31 — 87 22 0 6a 
I —14 — 87 23a 
II —28 — 87 241  
III —14 — 87 252 
III —28 — 87 26a 
IV —11 — 87 27a 7a 
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APENDICE 4. Hoja de lecturas 
FINCA : FECHA : 
TRATAMIENTO (pn d n bn): EDAD DE LAS PLANTAS: 
BLOQUES 
I II III 
PLANTAS DE CADA TRATAMIENTO la 2a 3a la 20  3a 11  21  3a 
N 2 TOTAL DE HOJAS POR PLANTA 
Na DE HOJAS CON SINTOMAS 
N2 DE HOJAS SIN SINTOMAS 
TIPOS DE SINTOMAS I.M.F.* 
Nº RACIMOS POR PLANTA 




N 2 DE RACIMOS ABORTADOS 
PLANTAS MUERTAS 
SINTOMAS INTERNOS DE LAS PLANTAS MUERTAS : 
OBSERVACIONES : 
TIPO DE SINTOMAS : INICIAL (I) = Hasta una hoja necrosa 
da, formada por la sumatoria de foliolos necrosados de 
una o varias hojas. MEDIO (M) = Más de una hoja necro 
sada hasta 16. FINAL (F) = Más de 16 hojas necrosadas. 
** Nº TOTAL , Frutos Desprendibles, Frutos no Desprendibles. 
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APENDICE 5. Fuentes y grados de libertad del experimen 
to. 
Fuentes en clave C.L. 
A (p - 1) = (3 - 1) 2 
B (al)  (q - 1) = (3 - 1) 2 
B (a2)  (q - 1) = (3 - 1) = 2 
B (a3) (q - 1) = (3 - 1) 2 
B (A) (q - 1)p= (3 - 1)3= 6 
C (h - 1) (2 - 1) 1 
AC (p - 1) (h - 1) (3 - 1) (2 - 1) 2 
B (a1) x C (q - 1) (h - 1) (3 - 1) (2 - 1) 2 
8 (a2) x C (q - 1) (h - 1) (3 - 1) (2 - 1) 2 
B (a3) x C (q - 1) (h - 1) (3 - 1) (2 - 1) 2 
B (A ) x C (q - 1)p(h - 1) = (3 - 1)(3)(2-1) 6 
Error (r - 1) pqh = (3 - 1) (3) (2) = 36 
Total rpqh - 1 = (3) (3) (3) (2) - 1 = 53 
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APENDICE 6. Valor de los CVE (CM) para condiciones espe 
ciales de los factores. 
FUENTES CVE (CM) 
A 
B (A) 
B (A) x C 
AC 
Error 
1-11.  + reincIr 
+ rh 
TIE + rpqcrly 
+ rizrtpy 
+ rqe-cy  
C1E_ 
  
El modelo aditivo lineal que corresponde a este estudio es: 
Xm (ijf) — +Ti + oj (i) + if + pyi (i) f + 
ryif + Ern(ijf) donde Xm (ijf) corresponde a un resulta 
do de una unidad experimental. 
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APENDICE 7. Componentes de los valores esperados de los cua 
drados medios CVE (CM) de un factorial A; B (A); 
C con r repeticiones. 
EFECTOijfm CVE (CM) 
i P Dqhr IrT1 + rqDhIlky +rDqDhepy +hrDq4 + qhfll 









Dr0-1 + rqDpTITy+ rpq¿by + rpq(13y 
Dreik + rajOy 
if Dp q Oh r Drel + rq¿l.ry + rDq0-7"(3y 
m(ijf) 1 1 1 Dr ¿iE 
APENDICE 8. Análisis estadístico correspondiente a 
los porcentajes de afección foliar de 
la primera lectura. 
2 SC IX. total = ljfm - TC 
TC = 1X2.... = (125,83)2 = 293,21 
pqhr 3x3x2x3 
S 2 
CTotal = (1,75)2 + (4,31)2 + +(2,92)2 + (0,68) - 














SC (a1) = Aij 1 = (22,81)2 + (13,75)2 + (15,28)2  
hr qhr 2x3 
- (51,84)2 




SC B (a2) = "1 - XI 
-Fr7 qhr 
. (19,28)2 + (6,0)2 + (9,60)2  
2 x 3 






- 3 = (10,2)2 + (21,1)2 + (7,81)2 SC B (a
3) = 
 
qhr 2 x 3 
- (39,11)2 = 16,73 
3x2x3 
SC B(A) = SC B (al) + SC B (a2) + SC B (a3) 
SC B(A) = 7,84 + 15,72 + 16,73 = 40,29 
SC C =13(1 
- TC = (58,78)21.(67,05)2 - 293,21 = 1,27 
pqr 3x3x3 
SC Int. AC = SC de comb. AC - (SC A + SC C) 
_ 2 
SC COMB. AC = if - Te 
qr 
SC COMB AC .  (15,47)2 + (36,37)2 + (17,13)2 + (17,75)2 + 
(26,18)2 + (12,93)2 - 293,21 = 42,70 
3 x 3 
SC Int. AC = 42,70 - (8,66 + 1,27) = 32,78 
hr 
SC Int. B(al) x C= SC comb. B(al) x C - (SC de C de 
al + SC de B de al) 
„2 2 
SC COMB B(al) x C ="iif _ x1 = (7,42)
2 
+ (2,56)2 + 
r qhr 3 
(11,19)2 + (9,79)2 - (51,84)2 = 33,92 
3x2x3 
2 2 IX. SC de C de al = if 
_ X1= (15,47)2 + (36,37)2 
qr qhr 3 x 3 
- (51,84)2 
 = 24,26 
3x2x3 
2 EX2. 2 2 SC de B de al , lj - x1 = (22,81)+ (13,75) + (15,28)2 
hr qhr 2 x 3 
- (51,84)2 = 7,84 
3x2x3 
SC Bit. B(al) x C = 33,92 - (24,26 + 7,84) = 1,81 
SC Int. B(a2) x C = SC comb B(a2) x C - (SC de C de a2  






2 2 SC comb B(a2) x C =1 2jf - 2 = (14,03)
2 
+ (0,58) A- 
qhr 3 
(7,08)2 - (34,88)2  = 35,94 
3x2x3 
2 2 
SC de C de a2 =IX2f _ x2 = (17,13)2 + (17,75)2 - 
qr qhr 3 x 3 
(34,88)2 = 0,02 
3x2x3 







j _ 2 
- (19,28)2 + (6,0)2  + (9,60)2  
hr qhr 2 x 3 
- (34,88)2 15,72 
3x2x3 
SC de Int. B(a2) x C = 35,94 - (0,02 + 15,72) = 20,20 
SC Int. B(a3) x C = SC comb. B(a3) x C - (SC de C de a3 + 
SC de B de a3) 
SC comb. B(a
3
) x C 
2 2 
FX, •c X, 
311 - = (4,37)2 + (17,6)2 + 
      




....+ (3,5)2 (3,6)2 
- (39,11)2 = 50,29 
3x2x3 
2 X 2 X 
= 3 SC de C de a3 = 3f - (26,18)2 + (12,93) 2 - 
qr qhr 3 x 3 
(39,11) 2 = 9,76 
3x2x3 
!X2 X 2 
SC de B de a3 = 3 j - 3 = (10,2)
2 
+ (21,1)2 
 + (7,81)2 
hr qhr 2 x 3 
- (39,11)2  = 16,73 
3x2x3 
SC Int. B(a3) x C = 50,29 - (9,76 + 16,73) = 23,8 
SC Int. B(A) x C = SC Int. B(a l ) x C + SC Int. B(a 2 ) x C 
+ SC Int. B(a3 ) x C 
SC Int. B(A) x C = 1,81 + 20,20 + 23,80 = 45,81 
SC
error 
SCtotal - SC A - SC B(A) SC C - SC Int. AC - 
SC Int. B(A) x C = 465,48 - 8,66 - 40,29 - 1,27 
- 32,78 - 45,81 = 336.67 
APENDICE 9. Análisis estadístico correspondiente a los 
porcentajes de afección foliar de la se 
gunda lectura. 
SC total ijfm - TC 
ZX2 
TC = ( Z.X)2 = (126,93)2 - 298,35 
pqhr 3x3x2x3 
SCtotal = (0,58)2 4. (2,134)2 4_ (1,75)2  +.,.+(1,75)2 
- 298,35 = 698,85 
r X2 SC A = 
- TC = (53,4)2 + (24,09)2 + (49,44)2  
qhr 3x2x3 
- 298,35 = 26,62 
X2 X2  SC B (a1) = lj - 1 = (30,6)2 + (8,65)2 + (14,15)2  
hr qhr 2 x 3 
- (53,3)2 43,48 
3x2x3 
1:X2 X2 SC (a2) = 2j - 2 . (1,74)2 + (4,57)2 + (17,78)2  
hr qhr 2 x 3 
84 
- (24,77)2 . 24,43 
3x2x3 
X2 X2 SC B (a3) = 3j - 3 (24 ,73)2 + (9,9)2 + (14,81)2  
hr qhr 2 x 3 
- (49,44)2 . 19,02 
3x2x3 
SC B (A) = SC B (al) + SC B (a2) + SC B (a3) 
SC B (A) = 43,48 + 24,43 + 19,02 = 86,93 
t X2 
SC C = f = TC = (62,19)2 + (65,32)2 - 298,35 
pqr 3x3x3 
. 0,26 
SC Int. AC = SC de Comb. AC - (SC A + SC C) 
X2 SC Comb . AC = if - TC 
qr 
SC Comb. AC = (17,82)2 + (35,58)2 + (9,14)2 + (14,95)2  
+ (34,65)2 + (14,79)2 - 298,35 = 69,41 
3 x 3 
85 
SC Int. AC = 69,41 - (28,10 + 0,26) = 41,05 
SC Int. B(al) x C = SC Comb. B(al) x C - (SC de C de 
al + SC de B de al) 
2 
X2 SC Comb. B(al) x C = Xljf 1 = (4,37)2 + (26,23)2 
qhr 3 
+ (6,71)2 + (1,94)2 + (6,74)2 + 
(7,41)2 
- (53,4)2 = 127 
3x2x3 




= (17,82)2 4- (35,58)2 
qr qhr 3x3 






 = 43,48 
3x2x3 
X
2 2 SC de B de al . lj - X  
. (30,6)2 4- (8,65)2 
 + 1 
SC Int. B(a l ) x C = 127 - (17,52 + 43,48) = 66,00 
SC Int. B(a2 ) x C = SC Comb. B(a 2 ) x C - (SC de C de 
a2 + SC de B de a2) 
2X 2 X 2 SC Comb. B(a 2 ) x C = 2jf - 2 = (1,16) 2 + (0,58) 2 
qhr 3 
+.... + (9,8) 2 - (24,09) 2 . 28,52 
3x2x3 
t X 2 X 2 SC de C de a 2 = 2f - 2 = (9,14) 2 + (14,95) 2 
qr qhr 3x3 
- (24,09)2 = 1,87 
3x2x3 
X 2 Z X 2 SC de B de a 2 = 2j - 2 . (1,74)2 + (4,57) 2 
hr qhr 3x2 
+ (17,78) 2 - (24,09)2 = 24,43 
3x2x3 
87 
SC de Int. B(a 2 ) x C = 28,52 - (1,87 + 24,43) = 2,22 
88 
SC de Int. B(a3) x C=SC Comb. B(a3) x C - (SC de C de 
a3 + SC de B de a3) 
1_ X2 X2 SC Comb. B(a3) x C = 3 f - 3 = (12,86)2 + (11,87)2  
qhr 3 
+... + (1,75)2 (49,44)2 = 50,03 
3x2x3 
2 





3 = (34,65)2 + (14,79)2  
       
       
qr qhr 3x3 





SC de B de a3 = 3j - 3 = (24,73)2 (9,9)2 
       
       
hr qhr 3x2 
+ (14,81)2 - (49,44)2 = 19,02 
3x2x3 
SC Int. B(a3) x C = 50,03 - (21,91 + 19,02) = 9,10 
SC Int. B(A) x C = SC Int. B(al) x C + SC Int. B(a2) 
x C + SC Int. B(a3) x C = 66,00 
+ 2,22 + 9,10 = 77, 32 
SCerror = SC  total - SC A - SC B(A) - SC C - SC Int. 
AC - SC Int. B(A) x C = 698,85 - 28,10 - 
86,93 - 0,26 - 41,05 - 77,32 = 465.19 
89 
APENDICE 10. Análisis estadístico correspondiente a 
los porcentajes de afección foliar de 
la tercera lectura. 




= 1 - TC 
qhr 
SCA = (111,48)2 + (82,70)2 + (62,70)2 — 1221,9 
3x2x3 
SCA = 66,77 
Z X2  X2  SCB (a1) = lj - 1 
hr qhr 
SCB (al) = (32,48)2 + (70,74)2 (8,26)2 - (111,48)2  
2 x 3 3x2x3 
SCB = 330,89 
X2 X2 SCB = 2j - 2 
hr qhr 
90 
SCB (a2) = (48,43)2 + (27,67)2 + (6,60)2 - (82,7)2  
2 x 3 18 
SCB 
 = 145,81 
2 s. y2 
SCB 
 = —3j - X3  
hr qhr 
SCB (a3) . (6,37)2 + (41 ,37)2 + (14,96)2  - (62,70)2  
2 x 3 18 
SCB (a3) = 110,9; SCB (A) = 330,89 + 145,8 + 110,9 = 
587,59 
1 X2 SCC = f - TC 
pqr 
SCC = (137,34)2 + (119,53)2 . 1221,9 
3x3x3 
SCC = 5,86 
91 
SC Int. AC = SC Comb. AC - (SCA t SCC) 
t X 2 SC Comb. AC = if - TC 
qr 
SC Comb. AC = (42,72) 2 + (68,76) 2 + (40,76) 2 + (41,94) 2 
+ (53,86) 2 + (8,84) 2 - 1221,9 
3x3 
SC Comb. AC = 217,1 
SC Int. AC = 257,1 - (66,77 + 5,86) 
SC Int. AC = 144,47 
SC Int. B(al) x C = SC Comb. B(al) x C - [(SCC (al) + 
SCB (al)] 
ZX2ijf - X1  SC Comb. B(al) x C = 
qhr 





SC Comb. B(al) x C = 462 
2 




SCC (a l ) = (42,72) 2 + (68,76) 2 - (111,48) 2 
3x3 18 
SCC (al) = 37,65 
SCB (a1) = 330,89 
SC Int. B(al ) x C 462 - (37,65 + 330,89) 
SC bit. B(a l ) x C 93,46 
SC Int. B(a2) x C SC Comb. B(a2) x C - [SCC 
+ SC B (a2)] 











SC Comb. B(a 2 ) x C = 409,46 




SCC (a2) = (40,76)2 + (41,94)2 - (82,7)2  
3x3 18 
SCC (a2) = 0,078 
SCB (a2) = 145,81 
SC Int. B(a2) x C = 409,50 - (0,078 + 145,81) 
SC Int. B(a2) x C = 263,61 
SC Int. B(a3) x C = SC Comb. B(a3) x C - SCC (a3) 
+ SCB (a3) 
1 X2 X2  SC Combe B(a3) x C = 3if _ 3 
qhr 
SC Comb. B(a3) x C = (5,69)2 + (0,68)2 +....+(4,76)2  
3 
- (62,7)2  
18 
SC Comb. B(a3) x C = 319,2 
2  SCC (a3) =E X3f 
qr qhr 




SCC (a3) = 112,6 
SCB (a3) = 110,9 
SC Int. B(a3) x C = 319,2 - (112,6 + 110,9) 
SC Int. B(a3) x C = 95,7 
SC Int. B(A) x C = SC Int. B(al) x C + SC bit. B(a2) 
x C + SC Int. B(a3) x C 
SC Int. B(A) x C = 93,46 + 263,61 + 95,7 
SC Int. B(A) x C = 452.77 
2 
SC Total = 2:Xi1jfm - TC 
SC Total = (1,94)2 + (0,68)2 +...+ (0,00)2 = 1221,9 
SC Total + 4539,5 
SC Error = SC Total - SC Int. B(A) x C SC Int A 
95 
96 
x C - SCC - SCB (A) - SCA. 
SC Error = 4539,5 - 452,77 - 144,47 - 5,86 - 587,6 
- 66,77 
SC Error = 3282,03 
APENDICE 11. Análisis estadístico correspondiente a 
los porcentajes de afección de la cuarta 
lectura. 
(t..X)2 TC = = (274,15)2 = 1391,82 
pqhr 3x3x2x3 
2 1. X. SCA = 1 - TC 
qhr 
SCA + (121 ,73)2 + (88,81)2 + (63,61)2 - 1391,82 
3x2x3 
SCA . 94,38 
SCB (al  X
2 
X2 
1.1 - 1 
hr qhr 
SCB (al) = (43,08)2 + (77,29)2 + (1,36)2 - (121,73)2  
2x3 3x2x3 
SCB (al) = 482 
t X2 X2  SCB (a2) = 2j - 2 
hr qhr 
97 
SCB (a2) = (38,00) 2 + (46, 75)2 + (4,06)2 - (88,81)2  
2 x 3 18 
SCB (a) = 169,5 
y y2 X
2 
SCB (a) =•  
hr qhr 
SCB (a) = (8,11)2 (39,13)2 (16,37)2 
- (63,61)2  
6 18 
SCB (a3) = 86,03 
SCB (A) = 482 + 169,5 + 86,03 
SCB (A) = 737,53 
Z X2 SCC = f TC 
pqr 
SCC = (132,65)2 + (141,50)2 - 1391,82 • 
3x3x3 
98 
SCC = 1,450 
SC Int. A x C 4 = SC Comb. AC - (SCA + SCC) 
1 X 2 SC Comb. AC = if - Te 
qr 
SC Comb. AC = (37 ,94 ) 2 + (83,79)2 +...+(8,26) 2 
3 x 3 
- 1391,82 
SC Comb. AC = 340,02 
SC Int. AC = 340,02 - (94,38 + 1,450) 
SC Int. AC = 244,19 
SC Int. B(al) x C = SC Comb. B(al) x C - SCC(al) 
+ SCB (al) 
1-X 2 X 2 SC Comb. B(al) x C = ljf - 1 
qhr 
SC Combe B(al) x C = (0,00)2 + (43,08)2 +...+(0,68) 2 
3 
- (121,73) 2 
18 
99 
SC Comb. B(al) x C = 792,6 







SCC (a1) = (37,94)2 + (83,79)2 - (121,73)2  
3x3 18 
SCC (a1) = 116,8 
SCB (a1) = 482 
SC Int. B(al ) x C = 792,6 - (116,8 + 482) 
SC Int B(al) x C = 193,8 
SC Int. B(a2) x C = SC Comb. B(a2) x C - SCC(a2) 
+ SCB (a2) 




SC Comb. B(a2) x C = (38,00)2 + (0,00)2 +...+(4,06)2  
3 
- (88,81)2  
18 
SC Comb. 8(a2) x C = 736 




SCC (a2) = (39,36)2 + (49,45)2 
- (88,81)2  
3x3 18 
SCC .(a2) = 5,66 
SCB (a2) = 169,5 
SC Bit. 8(a2) x C = 736 - (5,66 + 169,5) 
SC Int. 8(a2) x C = 560,8 
SC de Int. B(a3) x C = SC Comb. 8(a3) x C - (SC de 
C de a3 + SC de 8 de a3) 
qhr 
SC Comb. B(a3) x C = (5,68)2 4- (2,43)2 +...+(3,40)2  
3 






X2 SCC (a3) 3 
qr qhr 
SCC (a3) = (55,35)2  + (8,26)2 - (63,61) 
3x3 18 
SCC (a3) = 123,19 
SCB (a3) = 86,03 
SC Int. B(a3) x c = 298,79 - (123,19 + 86,03) 
SC Int. 8(a3) x C = 89,57 
cy2 
SC Comb. B(a3) x C =“3jf 
102 
103 
SC Int. B (A) x C = SC Int. B(al) x C+SC Int. 8(a2) 
x C + SC Int. 8(a3) x C 
SC Int. B (A) x C = 193,8 + 560,8 + 89,57 
SC Int. B (A) x C = 844,17 
2 SC Total = IXium - TC 
SC Total . (0,00)2 +...+(43,08)2 +...(0,00)2 - 1391,82 
SC Total = 6571,75 
SC Error SC Total - SC Int. B (A) x C - SC Int. 
AC - SCC - SCB (A) - SCA 
SC Error = 6571,75 - 844,19 - 244,19 - 1,45 - 737,54 
- 94,38 
SC Error = 4650,03 
APENDICE 12. Prueba de Duncan para los porcentajes de afección foliar al inicio del ensayo 
MUESTRA 15 2 7 4 6 1 12 14 5 10 8 13 17 18 16 3 11 9 
51 5,87 5,13 4,68 3,73 3,26 2,47 2,36 1,94 1,83 1,81 1,75 1,46 1,49 1,20 1,17 0,85 0,19 0,19 
CaSIFICACCON 
APENDICE 13. Prueba de Duncan para los porcentajes de afección foliar cuatro meses después de iniciado 
el ensayo. 
MUESTRA 2 17 13 14 12 15 11 6 5 3 10 1 4 18 16 7 9 8 
8,74 4,35 4,28 3,95 3,26 2,91 2,66 2,47 2,24 2,20 1,52 1,45 0,64 0,58 0,39 0,38 0,22 0,19 
CIASIFICACICN 
APENDICE 14. Prueba de Duncan para los porcentajes de afección foliar ocho meses después de iniciado 
el ensayo. 
MUESTRA 7 15 4 3 2 10 17 8 5 12 13 18 16 1 6 9 14 11 
Y 13,C6 12,66 12,47 11,11 9,45 8,89 3,40 3,09 2,26 2,01 1,90 1,59 1,13 0,87 0,49 0,34 0,23 0,19 
CLASII1CACICN  
APENDICE 15. Prueba de Duncan para los porcentajes de afección foliar doce meses después de iniciado 
el ensayo. 
MUESTRA 10 2 4 7 3 16 17 13 12 18 14 9 5 6 16 1 11 8 
Y 15,13 14,36 13,34 12,67 12,42 12,23 4,32 1,89 1,35 1,13 0,81 0,45 0,23 0,23 0,23 0,C0 0,00 0,03 
GASIFICACICN  
